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Resumen
En el presente documento se realizó el cálculo de la huella de carbono para la universidad de La
Salle sede Candelaria como producto de actividades propias de una entidad educativa, con el fin
de minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por la universidad. Se realizó
por medio de dos metodologías de cálculo, las cuales fueron GHG Protocol e ISO 14064 y dos
calculadoras en línea; para poder identificar las diferencias entre estas. Se obtuvo que la actividad
con mayor generación de emisiones fue el transporte fuera de los límites; y la de menor generación
fue el consumo de gas. De este trabajo se concluyó que no hay diferencia entre los resultados
obtenidos por las diferentes metodologías. Por otro lado, se observó una diferencia significativa
entre las metodologías de cálculo y las calculadoras en línea. Se obtuvo una huella de carbono de
3’976.068,25 kg CO2/año y debido a esto se planteó un plan de alternativas para la mitigación y
control de esta.

Palabras Clave
Huella de carbono, Emisiones de gases de efecto invernadero, Fuentes de emisión, Sumideros de
CO2.
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Introducción
Con el paso del tiempo se ha observado que el cambio climático va en aumento, y se considera
que los gases de efecto invernadero son la clave de este problema. Según el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático (IPCC), el cambio climático es
“cualquier cambio en el clima con el tiempo debido a la variabilidad natural o como resultado de
actividades humanas” y por gases de efecto invernadero (GEI) se entiende que “son los
componentes gaseosos de la atmósfera, tanto naturales como antropógenos, que absorben y emiten
radiación en determinadas longitudes de onda”. (ONU, s.f.)
Debido a esta problemática del cambio climático se iniciaron negociaciones a nivel mundial con
el Protocolo de Kyoto, el cual obliga jurídicamente a los países que son parte de este a cumplir
unas metas de reducción de emisiones. Seguido de esto se encuentra la COP21, en donde se
compromete a todos los países a que, cada cinco años (empezando en 2023), comuniquen y
mantengan sus objetivos de reducción de emisiones, así como la puesta en marcha de políticas y
medidas nacionales para alcanzar dichos objetivos.
Para comenzar a alcanzar estos objetivos es importante realizar un inventario de gases de efecto
invernadero, y una de las herramientas más usadas es la huella de carbono; la cual según la COP
21 es la medición del volumen de emisiones de gases de efecto invernadero de una persona,
actividad, empresa y organización. Esta medición se realiza en emisiones de dióxido de carbono
CO2 y su función es mostrar el impacto que estamos produciendo en el planeta.
La universidad de La Salle cuenta con 4 sedes, las cuales son en Chapinero, la Candelaria, norte y
Yopal Casanare; en las cuales se encuentran alrededor de 13.434 alumnos, 850 profesores
(universia, 2016). Adicional a esto, cuenta con una clínica de optometría, clínica veterinaria,
museo y laboratorio instrumental de alta complejidad (LIAC). La Universidad tiene como
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propósito educar de manera integral y generar conocimiento que aporte a la transformación social
y productiva del país. Por esta razón participa activamente en la construcción de una sociedad justa
y en paz mediante la formación de profesionales que, por su conocimiento, sus valores, su
capacidad de trabajo colegiado, su sensibilidad social y su sentido de pertenencia contribuyen a la
búsqueda de la equidad, de la defensa de la vida y del desarrollo humano integral y sustentable.
El proyecto pretende estimar la huella de carbono de la universidad de La Salle sede Candelaria;
como producto de las diferentes actividades generadoras de emisiones de gases de efecto
invernadero, los cuales presentan un impacto sobre el ambiente, y un impacto sobre el cambio
climático, a la luz de dos metodologías de cálculo para la institución, definiendo los diferentes
alcances del proyecto, para poder presentar alternativas de reducción de la huella de carbono.
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Planteamiento del problema

El cambio climático es uno de los problemas medio ambientales más significativos que
aqueja nuestro planeta hoy en día, y este es generado principalmente por la concentración de gases
de efecto invernadero en la atmósfera. Es importante concientizarnos sobre qué tanto impacto se
está generando a nivel ambiental, y una parte de dicho impacto es posible de estimar sabiendo cual
es la huella de carbono que se genera con cada una de las actividades que se realizan.
La problemática que se trata en este proyecto es la falta de información sobre cuál es el impacto
ambiental, con respecto a emisiones de GEI que aporta la Universidad de La Salle (ULSA) sede
Candelaria, por la práctica de diferentes actividades propias de una entidad educativa y por ende
no se tiene posibilidades de reducirlo, debido a que no se sabe cuál o cuáles de estas actividades
generan mayores emisiones de GEI. Sabemos que la huella de carbono (HC) que deja una
organización es en volumen mayor que la personal, y es por esto que se debe estimar cuál es la HC
de la ULSA sede Candelaria, para así mismo contribuir a su regulación y minimización.

Pregunta de investigación

¿Cuál es la huella de carbono de la Universidad de La Salle (ULSA) sede Candelaria, según las
actividades propias de una entidad educativa?
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Antecedentes investigativos

El cambio climático, también conocido como calentamiento global es una problemática
que afecta a todo el mundo, al detectar este problema, la Organización Meteorológica Mundial
(OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) crearon el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) en 1988, grupo abierto a todos
los Miembros de las Naciones Unidas y de la OMM. (Minambiente, s.f.)
Desde entonces el IPCC se encarga de analizar de forma exhaustiva, objetiva, abierta y
transparente, la información científica, técnica y socioeconómica relevante para entender los
elementos científicos del riesgo que supone el cambio climático provocado por las actividades
humanas, sus posibles repercusiones y las posibilidades de adaptación y atenuación del mismo.
Según el IPCC, la temperatura del planeta aumentó 0,74°C en el periodo 1906- 2005. Como se
muestra en la ilustración 1, dicho aumento está directamente relacionado con el incremento en el
nivel de dióxido de carbono CO2 en la atmósfera. En su Informe de 2007, el IPCC prevé un
incremento adicional de entre 1,1°C y 6,4°C para el periodo 2089-2099 en relación con el año
2000. Otras proyecciones científicas presentadas en 2009 prevén un aumento de 4°C antes de 2055,
si continuamos el camino actual. Es decir, una persona que nació en 2010 viviría en un mundo con
tal aumento de temperatura antes de cumplir los cuarenta y cinco años.
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Ilustración 1. La temperatura media global y la concentración de CO2 del año 1000 al 2000
Fuente: (Manuel Rodríguez Becerra, 2009)

El nivel del aumento dependerá de la cantidad de emisiones futuras de gases de efecto invernadero.
Y la cantidad de emisiones dependerá, a su vez, del impacto combinado del grado de desarrollo
económico y de las medidas que se tomen para reducir las emisiones producto de ese desarrollo.
Es decir, todavía tenemos la oportunidad de influir el clima de este siglo, por las buenas o por las
malas. Es necesario reconocer que el grado de gravedad que podría alcanzar el fenómeno del
calentamiento global siempre estará rodeado de alguna incertidumbre, dada la complejidad del
fenómeno. Pero aun cuando el aumento de la temperatura llegare a alcanzar el mínimo previsto en
el escenario más conservador (1,1°C), será de todas formas mayor que el incremento registrado en
cualquier siglo de los últimos 10.000 años, lo cual acarrearía impactos considerables, pero
manejables. (Manuel Rodríguez Becerra, 2009)
Las moléculas de los gases de efecto invernadero GEI tienen la capacidad de absorber y reemitir
las radiaciones de onda larga (esta es la radiación infrarroja, la cual, es eminentemente térmica)
que provienen del sol y la que refleja la superficie de la Tierra hacia el espacio, controlando el
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flujo de energía natural a través del sistema climático. El clima debe de algún modo ajustarse a los
incrementos en las concentraciones de los GEI, que genera un aumento de la radiación infrarroja
que es absorbida por los GEI en la capa inferior de la atmósfera (la tropósfera), en orden a mantener
el balance energético de la misma. Este ajuste generará un cambio climático que se manifestará en
un aumento de la temperatura global (referido como calentamiento global) que generará un
aumento en el nivel del mar, cambios en los regímenes de precipitación y en la frecuencia e
intensidad de los eventos climáticos extremos (tales como tormentas, huracanes, fenómenos del
Niño y la Niña), y se presentará una variedad de impactos sobre diferentes componentes, tales
como la agricultura, los recursos hídricos, los ecosistemas, la salud humana, entre otros. (CIIFEN,
2017)
Sin ningún GEI en la atmósfera nuestro planeta tendría una temperatura 30°C más fría –o de 18°C
bajo cero, lo que lo haría inhóspito para la vida. En contraste, si su concentración fuese muchísimo
más alta, la temperatura podría llegar a extremos tales que hiciesen de la Tierra un escenario no
factible para la vida. Algo así como Venus, en donde la enorme cantidad de CO 2 en su atmósfera
genera un fortísimo efecto invernadero que determina una temperatura que alcanza los 460°C.
¿Cuáles son los otros gases de efecto invernadero?
El dióxido de carbono (CO2) no es el único gas de efecto invernadero. Además del CO2 los siete
principales GEI son:
1) el metano (CH4)
2) el óxido nitroso (N2O)
3) los hidrofluorocarbonos (CCl2F2 )
4) hexafluoruro de azufre (SF6 )
5) el vapor de agua.
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Los gases de efecto invernadero (GEI) o gases de invernadero son los componentes gaseosos de
la atmósfera, tanto naturales como antropógenos, que absorben y emiten radiación en determinadas
longitudes de onda del espectro de radiación infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la
atmósfera y las nubes. Esta propiedad produce el efecto invernadero. Hay además en la atmósfera
una serie de GEI creados íntegramente por el ser humano, como los halocarbonos y otras sustancias
con contenido de cloro y bromo, regulados por el Protocolo de Montreal como el hexafluoruro de
azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC). Están clasificados en GEI directos e indirectos.
(IDEAM, 2007)
¿Cuáles son las principales fuentes humanas de los gases de efecto invernadero?
Los gases de invernadero más importantes son: vapor de agua, dióxido de carbono (CO 2) metano
(CH4), óxido nitroso (N2O) clorofluorocarbonos (CFC) y ozono (O3) han aumentado
considerablemente desde mediados del siglo dieciocho, época del inicio de la revolución industrial,
como consecuencia de la acción humana (origen antropogénico, en el lenguaje científico), algunos
ejemplos se muestran en la tabla 1.
La concentración atmosférica de dichos contaminantes es baja, pero tienen una importancia
fundamental en el aumento de la temperatura del aire próximo al suelo, haciéndola permanecer en
un rango de valores aptos para la existencia de vida en el planeta. (Camilloni, 2016)
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Tabla 1. fenómenos naturales y actividades antropogénicas que dan origen a estos
gases.

Fuente: (Camilloni, 2016)
En los últimos años ha incrementado el interés por determinar cuál es la huella de carbono que se
deja a nivel personal e institucional, es por esto que se procede a implementar diferentes
alternativas para disminuir la misma.
Con esta iniciativa se crea lo llamado “universidades verdes”, lo cual tiene como propósito inicial
reducir el impacto sobre el ambiente y el cambio climático causada por la operación de la
universidad. Promover una infraestructura baja en emisiones y así mismo incorporar dentro de su
modelo pedagógico el desarrollo sostenible como eje central de la educación. (I foro de
universidades verdes, 2018); algunas de estas universidades se enuncian a continuación:
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La Universidad Autónoma de Occidente produce energía solar: Con un sistema solar fotovoltaico,
la Universidad Autónoma de Occidente de Cali produce parte de la energía que necesita para el
funcionamiento de su campus. “Lo que garantiza que estamos produciendo energía libre de gases
de efecto invernadero”, explicó Carlos Borrero, coordinador de la planta física de la Universidad.
(Educación, 2016)
La Universidad del Norte recicla 80 toneladas por año: El manejo de residuos, según el escalafón
es el aspecto más destacable de esta institución que cuenta con su propia cooperativa de reciclaje.
Según Carlos Clavijo, director de servicios administrativos de la institución todos los residuos se
clasifican, se pesan y se venden, de acuerdo al plan de gestión integral de residuos. Además,
Clavijo destacó que el campus de la universidad es en un 70 por ciento verde y cuenta con unos
1.000 árboles. La Universidad del Norte también ha innovado con el uso de refrigerantes
ecológicos para el sistema de aires acondicionados y la automatización de iluminación en las zonas
de pasillo que ha permitido ahorrar energía en los lugares y horas en que no sean necesarios.
(Educación, 2016)
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Objetivos
Objetivo General

Estimar la huella de carbono de la Universidad de La Salle (ULSA) sede Candelaria, como
producto de actividades propias de una entidad educativa, proponiéndola como punto de referencia
para futuros trabajos y posibles propuestas de alternativas sostenibles para la universidad.

Objetivos Específicos

•

Caracterizar las actividades practicadas en la ULSA sede Candelaria que aportan a la huella
de carbono.

•

Evaluar diferentes metodologías existentes para el cálculo de la huella de carbono, y
escoger las dos más representativas para aplicar en la institución ULSA sede Candelaria.

•

Presentar alternativas para la reducción de la huella de carbono de la ULSA sede Candelaria
ligada a actividades propias de una entidad educativa.
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Justificación

Realizar la estimación de la huella de carbono es una herramienta para saber cuál es la
contribución a las emisiones de GEI, teniendo en cuenta que la HC es un indicador ambiental que
trae consigo una serie de beneficios, como la reducción y neutralización de las emisiones de GEI,
contribución

medioambiental,

compromiso

con

la

responsabilidad

medioambiental,

concientización sobre la problemática del cambio climático, añade un valor agregado a la
institución, cuyo impacto sobre el calentamiento global será menor; teniendo en cuenta que se
ayudará a cumplir con la política ambiental de la ULSA sede Candelaria. De esta manera, también
se tienen en cuenta los principales resultados de la COP21, en donde se compromete a todos los
países a que, cada cinco años (empezando en 2023), comuniquen y mantengan sus objetivos de
reducción de emisiones, así como la puesta en marcha de políticas y medidas nacionales para
alcanzar dichos objetivos; es necesario hacer un balance del estado de la implementación del
acuerdo en la ULSA sede Candelaria.
Es por esto que se pretende realizar el cálculo de HC, para saber cuál es esta contribución de las
emisiones de GEI generadas por las ULSA sede Candelaria, para poder reducirlas proponiendo
estrategias sostenibles para la misma. Así mismo, para que este proyecto sirva como base de
referencia para futuros trabajos, y que la ULSA se catalogue como una universidad verde.
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Marco de referencia
Lo que se define a continuación es la base teórica y conceptual para poder llevar a cabo los
objetivos del proyecto de investigación. Para esto se tendrán herramientas como autores y
conceptos para poder organizar las estrategias de investigación y así mismo la interpretación de
los resultados.

Marco geográfico
El proyecto se realizó dentro de los límites de la Universidad de la Salle sede Candelaria,
ubicada en la cra 2 # 10-70, en la localidad de la Candelaria, como se muestra en la ilustración 2.

Ilustración 2. Límites del proyecto

Marco teórico
La huella de carbono tiene una gran importancia en muchos ámbitos especialmente por
estos motivos:
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●

Calcular la HC en una empresa o universidad ayuda a mejorar su marca y reputación, para

así poder mostrar una imagen comprometida con la lucha en contra del cambio climático.
●

Evaluar actividades que incrementen los riesgos asociados al cambio climático,

calentamiento global y efecto invernadero para poder identificar potenciales ahorros y
oportunidades de acceso a nuevos mercados.

Existen diferentes indicadores con respecto a la contribución que hace una persona u organización
a los diferentes cambios que se presentan en el planeta a nivel ambiental, lo cual se puede llamar
cambio global, y se puede definir como los cambios generados por los procesos naturales y por la
actividad humana que afectan el medio ambiente global en forma directa o a través de la
acumulación de alteraciones locales o regionales.
Las escalas espaciotemporales de los procesos que conllevan al cambio global son variadas:
algunos, como la deforestación son a escala regional y pueden ser medidas en días, otros, como el
calentamiento global y el cambio climático cubren todo el planeta y se manifiestan en períodos
que van desde el decenio hasta milenios.
La huella de carbono es el indicador para saber cuáles son las emisiones de gases de efecto
invernadero que contribuyen al cambio climático, el cual es el incremento gradual de la
temperatura del planeta como consecuencia del aumento de la emisión de ciertos gases de Efecto
Invernadero (GEI) que impiden que los rayos del sol salgan de la tierra, bajo condiciones normales.
Se puede entender en dos sentidos el primero es el fenómeno observado que muestra en promedio
un aumento en la temperatura de la atmósfera terrestre y de los océanos en las últimas décadas; en
segundo lugar, se tiene que es una teoría que predice, a partir de proyecciones basadas en
simulaciones computacionales, un crecimiento futuro de las temperaturas. (IDEAM, 2014)
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Conceptos básicos
Cambio climático: Un cambio del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables (ONU 2008)
Carbono: Elemento químico extraordinariamente abundante en la naturaleza, tanto en los
seres vivos como en el mundo mineral y en la atmósfera. Se presenta en varias formas
alotrópicas, como el diamante, el grafito y el carbón. Constituye la base de la química
orgánica, y además de su importancia biológica, tiene gran variedad de usos y aplicaciones.
(DRAE, 2001)
Compuestos Orgánicos volátiles: Cualquier compuesto de carbono que participa en
reacciones fotoquímicas atmosféricas y que tenga a 293,15 ºK una presión de vapor de 0,01
kPa o más, o que tenga una volatilidad equivalente en las condiciones particulares de uso.
Se excluyen los compuestos orgánicos que tienen una reacción fotoquímica imperceptible
como: Metano, Etano, Cloroformo de metilo (Res 909 de 2008)
Contaminante: Son fenómenos físicos o sustancias o elementos en estado sólido, líquido
o gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales
renovables y la salud humana que solos, o en combinación, o como productos de reacción,
se emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas naturales, o de una
combinación de estas. (Res 909 de 2008)
Emisiones: Es la descarga a la atmósfera continua o discontinua de materias, sustancias o
formas de energía procedentes, directa o indirectamente, de cualquier fuente susceptible de
producir contaminación atmosférica. (istas, 2010)
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Emisión fugitiva: liberación intencional o no intencional de los gases de efecto
invernadero puede ocurrir durante la extracción, el procesamiento y la entrega de los
combustibles fósiles al punto de utilización final. (IPCC, 2006)
Fuentes de emisión: Es toda actividad, proceso u operación, realizado por los seres
humanos, o con su intervención, susceptible de emitir contaminantes al aire. (Res 909 de
2008)
Fuentes fijas: Es la fuente de emisión situada en un lugar determinado e inamovible, aun
cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa. (Res 909 de 2008)
Fuentes móviles: Las emisiones por fuentes móviles se produce por la quema de
combustibles fósiles utilizados por el parque automotor ya que los vehículos automotores
son los principales emisores de contaminantes como óxidos de nitrógeno, monóxido de
carbono, hidrocarburos no quemados, dióxidos de azufre y compuestos orgánicos volátiles.
(IDEAM, 2007)
Gases de efecto invernadero: Componente gaseoso de la atmósfera, tanto natural como
antropogénico, que absorbe y emite radiación a longitudes de onda específicas dentro del
espectro de radiación infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, la atmósfera y las
nubes. (Ihobe, 2012)
Huella de carbono La huella de carbono de organizaciones, también llamada inventario
de GEI corporativo, mide las emisiones de GEI derivadas de todas las actividades de una
organización. El principal instrumento de comunicación es el Informe de Emisiones, que
presenta múltiples sinergias con las Memorias de Responsabilidad Social Corporativa.
(Ihobe, 2012)
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Impacto ambiental: Por impacto ambiental se entiende el efecto que produce una
determinada acción humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto
puede extenderse, con poca utilidad, a los efectos de un fenómeno natural catastrófico.
Técnicamente, es la alteración de la línea de base (medio ambiente), debido a la acción
antrópica o a eventos naturales. (APONTE, 2009)

Normatividad aplicable
Leyes
-Ley 697 de 2001: Fomenta el uso racional y eficiente de la energía, se promueve la
utilización de energías alternativas y se dictan otras disposiciones.
Enuncia: "…. Declárase el Uso Racional y Eficiente de la Energía (URE) como un asunto
de interés social, público y de conveniencia nacional, fundamental para asegurar el
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economía colombiana,
la protección al consumidor y la promoción del uso de energías no convencionales de
manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales ..."
Normas
-ISO 14064 de 2012:
Enuncia: "…. sobre Gases de Efecto invernadero, tienen como principal objetivo el ofrecer
veracidad y credibilidad a los reportes de emisión de gases de efecto invernadero (GEI)…."
-ISO 14067 de 2013:
Enuncia: "…. especifica los principios, requisitos y directrices, para la cuantificación, total
o parcial, de la huella de carbono de los productos (PPC, en sus siglas en inglés), tomando
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como referencia las normas internacionales de análisis del ciclo de vida como ISO 14040
e ISO 14044 …"
Decretos
-Decreto 948 de 1995: reglamento de protección y control de la calidad del aire.
Enuncia: "....contiene el Reglamento de Protección y Control de la Calidad del Aire, de
alcance general y aplicable en todo el territorio nacional, mediante el cual se establecen las
normas y principios generales para la protección atmosférica, los mecanismos de
prevención, control y atención de episodios por contaminación del aire, generada por
fuentes contaminantes fijas y móviles...."
Resoluciones
-Resolución 909 de 2008: normas y estándares de emisión admisibles de contaminantes a
la atmósfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones.
Enuncia: "…. establece las normas y los estándares de emisión admisibles de
contaminantes al aire para fuentes fijas, adopta los procedimientos de medición de
emisiones para fuentes fijas y reglamenta los convenios de reconversión a tecnologías
limpias …."

Metodologías para la medición de la Huella de Carbono
Debido a las problemáticas presentadas a nivel mundial, en materia de cambio climático,
se tiene la necesidad de cuantificar y documentar cuáles son las emisiones de gases de efecto
invernadero que se generan a nivel corporativo. Para esto, a nivel internacional se ha implementado
el protocolo de Kioto; el cual es considerado como primer paso importante hacia un régimen
verdaderamente mundial de reducción y estabilización de las emisiones de GEI, y proporciona la
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arquitectura esencial para cualquier acuerdo internacional sobre el cambio climático que se firme
en el futuro. (Miniambiente, s.f.)
Debido a esta iniciativa, diferentes entidades han diseñado diferentes metodologías para la
medición de la huella de carbono como se mencionan a continuación:

ISO 14040
Gestión ambiental, análisis de ciclo de vida. Principios y marco de referencia.
El análisis de ciclo de vida ACV trata aspectos e impactos ambientales potenciales a lo
largo de todo el ciclo de vida de un producto, como lo pueden ser las consecuencias
ambientales de las emisiones producidas. En esta metodología se encuentran cuatro fases
de estudio del ACV, las cuales son:
a) Fase de definición del objetivo y el alcance
b) Fase de análisis del inventario
c) Fase de evaluación del impacto ambiental
d) Fase de interpretación
Con estas cuatro fases se logra realizar un inventario de los datos de entradas y salidas en
relación al sistema bajo estudio, lo cual implica una recopilación de datos necesarios para
evaluar estos resultados obtenidos y lograr comprender su importancia ambiental. (Icontec,
2007)

ISO 14064
Gases de efecto invernadero, especificación con orientación, a nivel de las organizaciones,
para la cuantificación y el informe de las emisiones y remociones de GEI.
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Los principios en los cuales se basa esta metodología son los siguientes:
a) Pertinencia: seleccionar las fuentes, sumideros, reservorios de GEI, datos y
metodologías apropiados para las necesidades del usuario previsto.
b) Cobertura total: incluir todas las emisiones y remociones pertinentes de GEI.
c) Coherencia: permitir comparaciones significativas en la información relacionada con
los GEI.
d) Exactitud: reducir el sesgo y la incertidumbre, en la medida de lo posible.
e) Transparencia: divulgar información suficiente y apropiada relacionada con los GEI,
para permitir que los usuarios previstos tomen decisiones con confianza razonable.
Para llevar a cabo esta metodología es necesario establecer los límites organizacionales,
según la ilustración 3:

Ilustración 3. Establecimiento de límites organizacionales.
Fuente: (Icontec, NTC-ISO14064-1, 2006)
X es el número de instalaciones dentro de los límites de la organización
N es el número de fuentes o sumideros de GEI en una instalación
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Para el inventario de GEI se debe establecer un año base histórico para las emisiones y
remociones de GEI con propósitos de comparación. Si no hay disponible suficiente
información se puede usar su primer periodo como año base. (Icontec, 2006)

ISO 14067
Gases d efecto invernadero, huella de carbono de productos. Requisitos y directrices para
cuantificación y comunicación.
Esta es una especificación técnica que detalla principios, requisitos y directrices para la
cuantificación y comunicación de la huella de carbono de los productos, como se muestra
en la ilustración 4, con base en emisiones y eliminaciones de GEI durante el ciclo de vida
de un producto.
Con esta metodología se tratan únicamente una categoría de impactos, la cual es el cambio
climático. La compensación de estas emisiones esta fuera del alcance esta metodología.
(Icontec, 2018)
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Ilustración 4. Enlace entre la cuantificación y la comunicación de la huella de carbono.
Fuente: (Icontec, 2018)
ISO 14069
Cuantificación e informe de las emisiones de gases de efecto invernadero para las
organizaciones. Orientación para la aplicación de la norma ISO 14064-1.
Este informe técnico describe los principios, conceptos y métodos relacionados con la
cuantificación y el informe de emisiones de GEI directas e indirectas para una
organización. Proporciona orientaciones para la aplicación de la norma ISO14064-1 en los
inventarios de gases de efecto invernadero en una organización, para la cuantificación e
informe de emisiones indirectas y emisiones directas.
Esta metodología establece los límites de la organización, de acuerdo con su enfoque de
control, esto junto con el informe de todas las emisiones dentro del límite promueve la
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transparencia con relación a los límites, las metodologías usadas para la cuantificación de
emisiones y remociones directas e indirectas de GEI. (Icontec, 2017)

Bilan Carbone
La agencia del medio ambiente y energía de Francia (ADEME), fue la que desarrollo esta
metodología, conocida internacionalmente como Bilan Carbone; esta responde a los
requisitos de los marcos metodológicos ISO 14.064 y GHG Protocol. Esta herramienta se
elaboró principalmente para convertir datos relativos a las actividades productivas como
los son: el consumo de energía, quema de combustible, etc. Conllevando a emisiones de
GEI aceleradamente, estos datos se convierten con factores de emisión. Este método tiene
en cuenta las emisiones de forma directa e indirecta, asociado a industrias, instituciones,
entidades. Esta metodología permite clasificar las emisiones según la fuente de la cual
provienen, siendo la base de la herramienta una planilla Excel que calcula las emisiones
asociadas a cada actividad de un proceso. (Valderrama, 2012)

PAS 2050
Este método no incluye factores de emisión como lo hacen otras metodologías para el
cálculo de la huella de carbono; sino es una guía metodológica que describe el paso a paso
a tener en cuenta para el desarrollo de dicho calculo, en esta guía se incluyen los siguientes
parámetros: un mapa de procesos, una definición de parámetro, recopilación de datos, el
cálculo de la huella de carbono y por último si se lleva a cabo la incertidumbre que significa
evaluar la precisión.
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Pas 2060
Son las especificaciones para la demostración de la neutralidad de carbono, el objeto de
este es cuantificar la huella de carbono con un método reconocido, realizar un plan de
gestión de la huella de carbono y un compromiso de neutralidad para el mismo. Cualquier
organización pública o privada reduciéndola por actividades realizadas en la entidad, o
productos y servicios que prestan. Existen dos tipos de declaración la primera es de
compromiso y el segundo es de consecución.
Esta metodología también se divide en alcances, el primer alcance es de emisiones directas,
el segundo alcance es de emisiones indirectas por uso de energía, por último, el tercer
alcance son emisiones consecuencia de las actividades asociadas al objeto, pero no
controladas por la organización. (Miguel, 2011)

IPCC
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático (IPCC) es el organismo de las
naciones unidas para evaluar las ciencias relacionadas con el cambio climático; esta se creó
para proporcionar a los responsables una formulación de políticas y evaluaciones
científicas sobre el cambio climático, para así mismo presentar opciones de mitigación y
adaptación en todas las entidades, instituciones y todos los países que se comprometieron
a regular sus emisiones en el protocolo de Kioto. Este inventario se realiza según la
ilustración 5.
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Ilustración 5. Estructura de las categorías dentro del Sector Desechos
Fuente (IPCC, Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero , 2006)

GHG Protocol
The Greenhouse Gas Protocol (GHG) es la primera guía metodológica internacional, que
va orientada a inventarios en organizaciones y productos, donde definen limites
geográficos, por procesos y por organizaciones. Fue implementada en el 2001 como un
“marco metodológico general que da pautas de trabajo para la determinación de
herramientas de cálculo de GEI” (Protocol, 2004). Esta metodología se define en tres
alcances: la primera es para las emisiones de GEI que se emiten de forma directa, el
segundo alcance es para las emisiones indirectas con dióxido de carbono (CO 2) y energía,
y por último el tercer alcance es para las emisiones indirectas, como se puede observar en
la ilustración 6; esta metodología se creó con el objetivo de establecer bases para
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contabilizar las emisiones de GEI, adicional a esto es un referente de lineamientos
generales para el cálculo de la huella de carbono tanto de entidades como de un producto.

Ilustración 6.Alcances y actividades de GHG protocol
Fuente: (Protocol, 2004)
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Metodología

Caracterización de actividades

*Producción de residuos sólidos: esta actividad aporta significativamente en el cálculo de la huella
de carbono debido a que producen GEI altamente contaminantes a la atmosfera; una de las
actividades más significativas, debido a que generan emisiones de metano (CH4), de los vertederos
donde se entierran los residuos, principalmente cuando estos son orgánicos; adicional a esto,
también se generan CO2 y óxido nitroso (N2O), debido a las emisiones procedentes de la
combustión de residuos en incineradoras y CO2 de los tratamientos de reciclaje. (Greenpace, 2009)
Esta actividad se tiene en cuenta para el inventario de GEI de la universidad de La Salle sede
Candelaria debido a que los estudiantes, profesores y trabajadores generan cantidad de residuos
sólidos, puesto que la mayoría tienen jornadas largas de estudio y esto implica la generación de
residuos como papel, cartón, residuos orgánicos e inorgánicos, icopor, entre otros. A parte de esto
se generan residuos por parte de las cafeterías presentes en la universidad, y en las diferentes
oficinas por parte del personal administrativo de la universidad.

*Trasporte: el uso de combustibles fósiles es quizá la actividad más importante como fuente de
GEI, debido a que se generan emisiones de CO2 y N2O como producto de la combustión y fugas
de combustible en los vehículos de transporte. (Castañeda, 2017) Esta actividad se tiene en cuenta
para el inventario de GEI de la universidad de La Salle sede Candelaria porque los estudiantes
deben usar algún medio de transporte para asistir a sus actividades estudiantiles y es necesario
saber cuál es el tipo de transporte que emplea cada uno de ellos; como lo puede ser moto, bus,
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SITP, Transmilenio, taxi, carro privado, moto, plataformas de transporte y bicicleta. Y así poder
estimar las emisiones respectivas. *Consumo de gas: el nivel de concentración de CO2 de la
atmósfera se ha venido aumentando significativamente. Puesto que a las causas naturales se les
suman las ocasionadas por el ser humano. No olvidemos que más del 75 por ciento de las emisiones
de CO2 provocadas por el ser humano provienen de los combustibles fósiles, en los que
englobamos el carbón, el gas natural y el petróleo. (Borras, 2018). Al producirse la combustión, el
carbón contenido en ellos es devuelto casi por completo a la atmósfera, provocando un importante
desequilibrio del ciclo del carbono. Esta actividad se tiene en cuenta para el inventario de GEI de
la universidad de La Salle sede Candelaria, ya que se realizan la quema de CO2 en las instalaciones
de la universidad como lo son cafetería, Oma y Tostao para la preparación de los alimentos que se
venden dentro de la Universidad; por otro lado, se tienen los laboratorios de ingeniería de
alimentos, biología, microbiología y fisicoquímica, donde en algunas prácticas se necesita
encender los mecheros y hornos.

*Consumo de energía: según la Unidad de Planeación Minero-Energética la generación de energía
en Colombia se hace por medio de hidroeléctricas y termoeléctricas. Esta actividad se tiene en
cuenta para el inventario de GEI de la universidad de La Salle sede Candelaria debido a que la
producción de electricidad por medio de hidroeléctricas genera emisiones de CO 2 por la
descomposición de materia orgánica presente en las represas. En la universidad se tiene consumo
de energía en los diferentes laboratorios, en especial los laboratorios de ingeniería eléctrica donde
cuentan con equipos tales como estaciones de control, estación de procesos, fresadora, taladro de
árbol, esmeril, torno convencional; en el laboratorio de robótica se cuenta con equipos como brazos
industriales robóticos, electro soldadores, impresoras 3D. Teniendo en cuenta que dichos equipos

28
están encendidos 9 horas al día en promedio de lunes a viernes. Se tienen 599 computadores, los
cuales están encendidos 12 horas al día de lunes a sábado. Finalmente se cuentan con
aproximadamente 84 salones los cuales tienen tres lámparas con dos bombillos de tubo
fluorescente, los cuales están encendidos 8 horas al día de lunes a viernes.

Cálculo de la huella de carbono
Se seleccionaron y aplicaron dos metodologías de las evaluadas para la medición de la huella de
carbono; las cuales son el GHG Protocol y la ISO 14064.

GHG PROTOCOL
Greenhouse Gas Protocol – Protocolo de gases de efecto invernadero, es el protocolo global para
inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero a escala comunitaria.
En esta metodología se postulan diferentes alcances. En el alcance 1 se encuentran las emisiones
de GEI provenientes de fuentes situadas dentro de los límites del área de estudio. En el alcance 2
se encuentran las emisiones de GEI que se producen como consecuencia de la utilización de
energía, calor, vapor y/o refrigeración suministrados en red dentro de los límites del área de
estudio. Finalmente, en el alcance 3 se encuentran el resto de las emisiones de GEI que se producen
fuera de los límites de la ciudad, como resultado de las actividades que tienen lugar dentro de los
límites del área de estudio, como se observan en la ilustración 7.
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Ilustración 7. Fuentes y límites de las emisiones de GEI.
Fuente: (Protocol, 2004)

Para la universidad de La Salle sede Candelaria aplicaron los siguientes elementos de cada uno
de los alcances:
-

Alcance 1: residuos sólidos generados dentro de los límites, transporte propio de los
límites, consumo de gas.

-

Alcance 2: consumo de energía dentro de los límites.

-

Alcance 3: transporte fuera de los límites.

NOTA: algunos de los elementos mencionados en los alcances dentro de esta metodología se
definen con la notación NO (No ocurre) debido a que son actividades que no ocurren dentro del
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área de estudio. En este caso lo son la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo, procesos
industriales y usos de productos, transmisión y distribución, otras emisiones indirectas.

Para las fuentes de emisión asociadas en los diferentes alcances, se estimaron las emisiones de GEI
multiplicando los datos de actividad por un factor de emisión asociado con la actividad que se
mide como se muestra en la ecuación (2).
Se estableció un límite geográfico para identificar la dimensión espacial o el perímetro físico del
límite del inventario de GEI. (VER “Marco geográfico”)

ISO14064
La primera parte de la Norma ISO 14064 detalla los principios y requisitos para el diseño,
desarrollo y gestión de inventarios de GEI para compañías y organizaciones.
Para llevar a cabo esta metodología se tuvo en cuenta la aplicación de los principios que se
enuncian en esta norma, para asegurar que la información relacionada con los GEI es cierta e
imparcial (Icontec, NTC-ISO14064-1, 2006)
Los principios se mencionan a continuación:
•

PERTINENCIA: seleccionar las fuentes, sumideros, reservorios de GEI, datos y
metodologías apropiados para las necesidades del usuario previsto, en este caso la sede
Candelaria de la Universidad de La Salle.

•

COBERTURA TOTAL: incluir todas las emisiones y remociones pertinentes.

•

COHERENCIA: permitir comparaciones significativas en la información relacionada con
los GEI.

•

EXACTITUD: reducir el sesgo y la incertidumbre, en la medida de lo posible.
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•

TRANSPARENCIA: Divulgar información suficiente y apropiada relacionada con los
GEI, para permitir que los usuarios previstos tomen decisiones con confianza razonable.

Los límites de la organización se definen teniendo en cuanta la Ilustración 2 (Ver metodologías
para la medición de la Huella de Carbono – 14064). En la ilustración 8 se encuentran los límites
para el inventario de GEI para la universidad de La Salle sede Candelaria.

Ilustración 8. Límites de la organización
Fuente: Autores
Según la ilustración 7, los lugares donde se emiten los GEI presentes en la Universidad de La Salle
sede Candelaria son:

Bloque A

Bloque B

Bloque C

Bloque D

Bloque E

Bloque F

Laboratorios

Baños

Cafeterías
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Se tuvieron en cuenta estas lugares donde se emiten GEI debido a que es dónde se realizan
actividades que se incluyen en los alcances que se tienen en cuenta en esta metodología, los cuales
se mencionan más adelante.
Los sumideros de GEI presentes en la universidad de La Salle sede Candelaria se encuentran
relacionados en el Anexo A, el cual contiene un inventario de las especies presentes en los límites
de la organización.

Los alcances que se tuvieron en cuenta según esta metodología son:
a) Emisiones y remociones directas de GEI
Se cuantificaron las emisiones directas de GEI provenientes de las instalaciones dentro de
los límites de la organización, consumo de gas y producción de residuos sólidos.
Se cuantificaron las remociones de GEI de las instalaciones dentro de los límites de la
organización.
b) Emisiones indirectas de GEI por energía
Se cuantificaron las emisiones indirectas de GEI que provienen de la generación de
electricidad, calor o vapor de origen externo, consumido por la organización, consumo de
electricidad.
c) Otras emisiones indirectas de GEI
Se cuantificaron otras emisiones indirectas de GEI con base en los requisitos del programa
de GEI aplicable, transporte propio de la universidad, transporte externo.

Para esto se llevaron a cabo los siguientes pasos:
1) Identificar fuentes y sumideros
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2) Selección de la metodología de cuantificación
3) Selección y recopilación de datos de la actividad de GEI
4) Selección o desarrollo de los factores de emisiones o remoción de GEI (ecuación 2)
5) Cálculo de las emisiones y remociones de GEI

Recopilación de datos
Revisando la literatura se encontró que estas dos metodologías (GHG protocol – ISO 14064) son
iguales en cuanta a la metodología para la recopilación de datos para los diferentes alcances. Para
esto se llevaron a cabo diferentes métodos como se observa en la tabla 2, según cada actividad; lo
cual se menciona a continuación:
Tabla 2. Metodología recopilación de datos
Actividad

Fuente

No aplica. Los vehículos con los que cuenta la
Universidad corresponden a la sede Chapinero.
Así que, este alcance es despreciable para la sede
Candelaria.

Transporte
propio de los
límites

Consumo de gas

Consumo de
energía

Transporte fuera
de los límites

Descripción

La oficina de división
financiera de la
La universidad trabaja con pipetas de gas.
universidad realizó
una recopilación de
datos
La universidad cuenta con 8 contadores de
correspondientes a la
energía, los cuales están distribuidos en toda la
universidad de La
sede; esto según las independencias que se tienen
Salle sede
en la universidad como lo son: Tostao, Oma café,
Candelaria.
cafetería, laboratorios, parqueadero, edificio
Carvajal, edificio parque innovación y la
estructura de la universidad.

Censo universitario
2018

En 2018 se matricularon 5802 estudiantes, de los
cuales cada uno opta por un tipo de tranporte
específico.
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Producción de
residuos sólidos

Cuarteo (elaboración
propia de los autores
del proyecto)

Ver: recopilación de datos - Residuos sólidos
generados dentro de los límites

Fuente: autores.

* Residuos sólidos generados dentro de los límites: se realizó la técnica de cuarteo propuesta
por Hector Collazos y Ramón Duque. La cual consiste en vaciar todo el contenido de residuos
en un sitio con piso firme y limpio. Ya sea manual o mecánicamente, se voltea sucesivamente
hasta hacer homogénea la mezcla; se aglutina formando un círculo de diámetro aproximado de
4 metros y se divide en cuatro partes iguales, tales como se indica en la ilustración 9.
Se escogen dos cuartos opuestos y se repite la operación mencionada anteriormente. Una vez
obtenido el material a muestrear, manualmente se seleccionan los materiales y se colocan en
recipientes diferentes separados hasta terminar la muestra.

Ilustración 9. Toma de muestras para análisis físico.
Fuente: (Collazos & Duque, 1998)
Cada recipiente que contenga materiales correspondientes a la clasificación se pesa para saber
la proporción con el total muestreado, como se muestra en la ecuación (1).
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% 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 =

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
∗ 100
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜

𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛(1)

Esta técnica se realizó en un periodo de 10 días (ver evidencia fotográfica en el Anexo C); los
cuales fueron distribuidos de la siguiente manera:
-

Los primeros 5 días comprenden desde el lunes 21 de enero hasta el viernes 25 de enero
del 2019. En esta primera jornada solo se generaban residuos por parte del personal
administrativo; a excepción de los días miércoles 23 y jueves 24 de enero, ya que, eran los
días de inducción en la sede Candelaria para los estudiantes neolasallistas.

-

La segunda jornada se realizó por cinco días, los cuales comprenden desde el lunes 28 de
enero hasta el viernes 1 de febrero del 2019, en estos 5 días ya se habían iniciado clases
del semestre en la sede Candelaria, así que los residuos generados provenían de los
estudiantes y administrativos.

Factores de emisión

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 = 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛

𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛(2)

Los datos de actividad son una medida cuantitativa de un nivel de actividad que da lugar a
emisiones de GEI que tienen lugar durante un período de tiempo determinado; estas dos
metodologías están diseñadas para tener en cuenta las emisiones de GEI en un solo año de reporte,
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en este caso se aplicó para el año 2018 de enero a diciembre. El inventario debe cubrir un periodo
de 12 meses continuos.
La selección de los factores de emisión para poder realizar el cálculo de las emisiones de CO2 se
hizo con la revisión bibliográfica de diferentes fuentes. En la tabla 3 se muestran las actividades y
su respectivo factor de emisión.
Tabla 3.Factores de emision para cada actividad
FACTORES DE EMISIÓN
Actividad

Factor de emisión

Unidades

Fuente

1 kg

12.84

kg CO2

IPCC1

1 kg

3.0512

kg CO2

UPME

1 gal

8.8085

kg CO2

UPME

1kWh

0.200

kg CO2

UPME

Gasolina E10 (comercial)

1 gal

7,6181

kg CO2

UPME

Diesel

1 gal

10.149

kg CO2

UPME

Generación de residuos sólidos
Consumo de gas GLP
(genérico)
Transporte propio de los límites
(gasolina)
Consumo de energía dentro de
los límites
Transporte fuera de los límites

Fuente: Autores
1

Según el informe entregado por el Panel Intergubernamental del Cambio Climático en el año 2006

se realizó el cálculo del factor de emisión de CO2 siguiendo la ecuación (3) propuesta en dicho
informe del 2006. Para los valores relacionados en dicha ecuación se usó la herramienta digital
ofrecida por el IPPC.
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𝐹𝐸𝐷𝑅𝑆 = 𝐹𝐶𝐶𝐻4 ∗ 𝐶𝑂𝐷 ∗ 𝐹𝐶𝐿 ∗ 16⁄12 ∗ 𝐹𝐶 ∗ 𝑃𝐶𝐺𝐶𝐻4

𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛(3)

Dónde
FEDRS: Factor de emisión para disposición de residuos sólidos
FCCH4: Factor de corrección para el metano
COD: Carbono orgánico degradable (por defecto es 0.77, según IPCC).
FCL: Fracción de carbono liberado como metano (por defecto es 0.5, según IPCC)
16⁄ : Fracción molar del metano sobre el dióxido de carbono
12
FC: Factor de corrección para la oxidación del metano (el valor por defecto es 2.316, según IPCC).
PCGCH4: Potencial de calentamiento global del metano2

2

Potencial de calentamiento global del metano = 21 según los valores de PCG en el Segundo

Informe de la evaluación del IPCC (CO2e)

𝐹𝐸𝐷𝑅𝑆 = 0,5 ∗ 0,77 ∗ 0,5 ∗ 16⁄12 ∗ 2,316 ∗ 21
𝐹𝐸𝐷𝑅𝑆 = 12,84 𝐾𝑔 𝐶𝑂2

Inventario de vegetación
El inventario de la vegetación presente en la universidad de La Salle sede Candelaria se hizo con
ayuda de un experto en botánica; a continuación, se relaciona la biomasa de los ejemplares más
representativos con relación a la captura de CO2. El inventario completo se encuentra en el Anexo
A.
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Para la estimación de la biomasa de dichos ejemplares se hizo uso del estudio llamado “Estimación
de las reservas potenciales de carbono almacenadas en la biomasa aérea en bosques naturales de
Colombia” realizado por el IDEAM en el 2011.
En dicho estudio se asignan diferentes ecuaciones para calcular la biomasa; esto según el tipo de
bosque natural en cuál esté ubicado la parcela o individuo de estudio, como se muestra en la tabla
4. La biomasa se expresa en kilogramos (kg).
Tabla 4. Ecuaciones alométricas empleadas por el IDEAM

Fuente: (IDEAM, 2011)
Para poder ubicar los ejemplares de estudio entre estas seis categorías se tienen en cuentas sus
características. De lo cual se obtuvo que los ejemplares presentes en la universidad de La Salle
sede Candelaria se encuentran en la categoría “Bosque húmedo premontano (bs-PM)”.
Entiendo que el Bosque Humedo premontano “posee una precipitación promedia anual de 1000 a
2000 mm, una temperatura media anual de 18ºC a 24ºC y una altitud de 1000 a 2000 msnm. En el
departamento se extiende una franja angosta de sur a norte, a lo largo del pie de la vertiente Oriental
de la cordillera Central y algunos sectores de la vertiente occidental de la cordillera Oriental.”
(Corpoica, 2008)
Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, para calcular la biomasa de las especies
presentes en la universidad se hizo uso de la ecuación (4)
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𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 á𝑟𝑒𝑎 = 𝑒 (2,421−1,415∗ln(𝐷)+1.236∗(ln(𝐷))

2 −0,126∗ (ln(𝐷))3 + 1,067∗ln (𝜌))

𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (4)

Una vez obtenido este dato de la biomasa se procedió a calcular la captura de CO2 de las especies
arbóreas presentes en la universidad; debido a que esta constituye un almacén, reserva o sumidero
de CO2. En la mayoría de los estudios se asume que la fijación de carbono corresponde al 50% de
la biomasa de los árboles. NOTA: para la estimación de los sumideros solo se tienen en cuenta las
especies arbóreas debido a que tienen una mayor fijación de carbono y ciclo de vida más largo que
las especies herbáceas y florales.
Para estimar la captura de CO2 para cada ejemplar presente en la universidad de la Salle sede
Candelaria se hace uso de la ecuación (5)

𝐶𝑂2 = 3,76 ∗ 0,5 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎

𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (5)

3,67 = relación entre la molécula de CO2 y el peso del átomo de C es 44/12. (cantidad de CO2
fijado en función del carbono presente en la biomasa de la especie de estudio) (Peña, 2013)
0,5 = corresponde al 50% de la biomasa mencionado anteriormente.

Calculadoras en línea
Se realizó el cálculo de la huella de carbono a nivel personal con ayuda de herramientas digitales
llamadas “calculadoras de huella de carbono”; en este caso se hizo uso de dos calculadoras, las
cuales fueron proporcionadas por Ecopetrol y por el Parque arvi para posteriormente comparar los
diferentes resultados con las dos metodologías evaluadas.
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*Ecopetrol S.A. es la principal compañía petrolera en Colombia
y ofrece una herramienta digital para poder calcular la huella de
carbono personal como se muestra en la ilustración 10; la cuál se
encuentra en el link relacionado a continuación:
https://www.ecopetrol.com.co/especiales/calculadoraAmbiental/co2.html

Ilustración 10.Calculadora de Ecopetrol

*Corporación parque arvi es una institución sin ánimo de lucro que
trabaja para la preservación del parque y ofrece una herramienta digital
para poder calcular la huella de carbono personal como se muestra en la
ilustración 11; la cual se encuentra en el link relacionado a continuación:
https://parquearvi.org/huella-de-carbono/?gclid=CjwKCAjw7_rlBRBaEiwAc23rhgWoauTPBQd7Dr3WkyFMxkJY3PHi_XY2Fl94wpFdY_dKXL1EWxBSRoCuVsQAvD_BwE
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Ilustración 11.Calculadora Parque Arvi
Para hacer uso de estas dos herramientas se tuvo en cuenta que el resultado es correspondiente a
una persona; es por esto que se proyectó el resultado final a la totalidad de los estudiantes, para la
obtención de un dato estimado para la universidad de La Salle sede Candelaria.
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Resultados y análisis de resultados
El registro de los resultados obtenidos se muestra por las diferentes actividades generadoras de
emisiones de gases de efecto invernadero; tanto a nivel cualitativo y como cuantitativo.
Posteriormente se calcula la huella de carbono con las diferentes metodologías aplicadas.

➢ Producción de residuos sólidos
Como se mencionó en la metodología para esta actividad se realizó un cuarteo, los resultados se
encuentran a continuación en la tabla 5.
Tabla 5. Resultados obtenidos de la caracterización de residuos
Día

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Fecha

Enero 21
(kg)

Enero 22
(kg)

Enero 23

Enero 24

(kg)

(kg)

Enero 25
(kg)

Enero 28
(kg)

Enero 29
(kg)

Enero 30
(kg)

Papel

10,61

7,40

12

5,6

10,4

5,8

3,6

18

143,5

58,6

275,55

Plástico

6,54

2,80

3,4

6,2

6,4

3,6

8,4

11

88,4

36,1

172,89

Cartón

4,85

1,60

3,4

5,2

4,8

2,6

4,6

8,2

65,6

26,8

127,68

Vidrio

1,82

1,60

0,6

2,2

1,8

1,0

2,0

3

24,6

10,0

48,63

Orgánicos

8,15

4,00

2

18

8

4,6

6,4

13,8

110,1

45,0

220,07

Hojarasca

27,44

60,20

0

27

26,8

15,2

25,0

54

370,9

68,0

674,57

Papel de
baño

4,75

2,60

1,4

10,4

4,6

2,6

3,2

8

64,2

26,2

127,97

Otros

7,45

0,40

10

2,8

7,2

4,2

4,0

15,8

100,7

41,1

193,64

Sumatoria

71,60

80,60

32,8

77,4

70

39,6

57,2

131,8

968

312,0

1841,01

Total

143,20

161,20

65,6

154,8

140

79,2

114,4

263,6

1936

624,0

3682,01

Enero 31 Febrero 1
(kg)
(kg)

Total
(kg)

Fuente: autores
NOTA: para las tablas relacionadas en los resultados de residuos sólidos se tiene una casilla
llamada “sumatoria” la cual corresponde a la sumatoria de todos los residuos obtenidos en el
cuarteo; seguido de esta, se encuentra una casilla llamada “total” la cual corresponde al valor de
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la sumatoria, multiplicada por 2, lo cual es necesario para obtener un resultado representativo
según la metodología de Collazos.

Teniendo en cuenta que estos datos son el resultado de la caracterización de 10 días, se hizo una
proyección anual para poder realizar el cálculo de la huella de carbono por producción de residuos
sólidos.
Esta proyección se hizo teniendo en cuenta que en 4 meses del año solo hay presencia de
administrativos y algunos estudiantes que asisten a la inducción y a intersemestrales; estos meses
corresponden a enero, junio, julio y diciembre. Los resultados para estos meses se muestran en la
tabla 6.
Tabla 6. Proyección de residuos sólidos primera jornada
Día
Fecha
Papel
Plástico
Cartón
Vidrio
Orgánicos
Hojarasca
Papel de
baño
Otros
Sumatoria
Total

1
Enero 21

2
Enero 22

3
4
5
Enero 23 Enero 24 Enero 25 Promedio (kg) Proyección (kg)
(kg)
(kg)
(kg)

(kg)

(kg)

10,61
6,54
4,85
1,82
8,15
27,44

7,40
2,80
1,60
1,60
4,00
60,20

12
3,4
3,4
0,6
2
0

5,6
6,2
5,2
2,2
18
27

10,4
6,4
4,8
1,8
8
26,8

9,20
5,07
3,97
1,60
8,03
28,29

883,47
486,53
381,18
153,93
770,79
2715,59

4,75

2,60

1,4

10,4

4,6

4,75

455,96

7,45
71,60
143,20

0,40
80,60
161,20

10
32,8
65,6

2,8
77,4
154,8

7,2
70
140

5,57
66,48
132,96

534,63
6382,08
12764,16

Fuente: autores
NOTA: en las tablas 6 y 7, se tiene una casilla llamada “proyección” la cual corresponde al
promedio de los residuos proyectado a los meses correspondientes a cada jornada de cuarteo.

44
Los otros 8 meses del año hay presencia de la totalidad de estudiantes y administrativos; estos
meses corresponden a febrero, marzo, abril, mayo, agosto, septiembre, octubre y noviembre. Los
resultados para estos meses se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Proyección de residuos sólidos segunda jornada
Día
Fecha
Papel
Plástico
Cartón
Vidrio
Orgánicos
Hojarazca
Papel de
baño
Otros
Sumatoria
Total

6
Enero 28
(kg)
5,8
3,6
2,6
1,0
4,6
15,2

7
8
9
Enero 29 Enero 30 Enero 31
(kg)
(kg)
(kg)
3,6
18
143,5
8,4
11
88,4
4,6
8,2
65,6
2,0
3
24,6
6,4
13,8
110,1
25,0
54
370,9

10
Febrero
01 (kg)
58,6
36,1
26,8
10,0
45,0
68,0

Promedio (kg) Proyección (kg)
45,9
29,5
21,6
8,1
36,0
106,6

8814,25
5665,89
4140,38
1559,52
6909,17
20472,47

2,6

3,2

8

64,2

26,2

20,8

4002,22

4,2
39,6
79,2

4,0
57,2
114,4

15,8
131,8
263,6

100,7
968
1936

41,1
312,0
624,0

33,2
301,7
603,4

6366,57
57930,48
115860,96

Fuente: autores

Según la proyección realizada anteriormente el dato de producción de residuos sólidos en la
universidad de La Salle sede Candelaria es 128.625,12 kg equivalente a la sumatoria de la totalidad
de los 4 meses de baja producción y a los 8 meses de alta producción; como se muestra a
continuación:
∑ 12764,16 kg + 115860,96 kg = 128.625,12 kg

Teniendo en cuenta el resultado mencionado anteriormente y el factor de emisión enunciado en la
tabla 2 se calculan las emisiones generadas por producción de residuos sólidos a partir de la
ecuación (2) como se muestra a continuación:
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𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 = 128.625,12 𝑘𝑔 ∗ 12,84 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 = 1651546,53 𝑘𝑔

𝐶𝑂2⁄
𝑎ñ𝑜

Para poder identificar cuáles son los materiales de mayor problema producidos en la universidad
se hizo un análisis según el diagrama de Pareto (ver gráfica 1); lo cual dice que se debe establecer
dos grupos de proporciones 80-20 tales que hay grupo minoritario, formado por un 20% y el 80%
un grupo mayoritario. De esta manera podemos concluir que los materiales que están dentro del
80% son los que realmente generan problema. Dentro de los residuos generados en la universidad
de la Salle sede Candelaria, se observó distintos tipos de materiales desechados como: papel,
plástico, cartón, vidrio, orgánicos, hojarasca, papel de baño y otros (icopor, aluminio, metal,
textiles, materiales no clasificables).
64312,55

100%

90%

54312,55

80%

44312,55

70%
60%

34312,55

50%
24312,55

40%
30%

14312,55

20%
4312,55

10%

-5687,45

0%

Gráfica 1. Diagrama de Pareto
Fuente: Autores

Frecuencia
% acumulado
80-20
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De lo encontrado según el diagrama de Pareto, podemos observar que los materiales que son
mayormente desechados son la hojarasca, papel, materiales orgánicos y materiales no clasificables,
lo que nos indica que no hay una correcta disposición de los residuos sólidos en la universidad.

Transporte
Como se mencionó anteriormente los resultados de transporte que se muestran en la tabla 8, se
recopilaron con ayuda del Censo institucional realizado en el segundo ciclo del 2018. Se tuvo en
cuenta el tipo de transporte y la duración del recorrido diario.

NOTA: el censo se realizó solo a estudiantes.

Tabla 8. Recopilación de datos de transporte
Tipo de transporte
SITP / Bus
Transmilenio
Bus intermunicipal
Taxi
Uber / Beat
Bicicleta
Caminando
Carro privado
Moto

Total
(personas)
1995
3384
362
259
157
408
510
374
444

Menos de una hora
(personas)
846
883
72
153
82
238
333
210
287

Mas de una hora
(personas)
1027
2167
133
89
63
153
133
146
144

Mas de dos horas
(personas)
118
324
148
17
12
16
43
16
12

Mas de tres horas
(personas)
4
10
9
0
0
1
1
2
1

Fuente: autores
En la Gráfica 2 se muestra el porcentaje de cada uno de los transportes usados por los estudiantes
para acudir a la universidad en la sede Candelaria.
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Gráfica 2. Porcentajes de los resultados obtenidos para el tipo de transporte
Fuente: autores
En la Tabla 9 se muestran los resultados obtenidos para el transporte “SITP/BUS”; en esta se
encuentran la totalidad de estudiantes que hacen uso de este, y así mismo las diferentes duraciones
del recorrido.
Tabla 9. Resultados para el transporte en
“SITP/BUS”
Tipo de transporte

Total
(personas)

SITP / Bus

1995

Menos de una hora

846

Mas de una hora

1027

Mas de dos horas

118

Mas de tres horas

4

Fuente: autores

Gráfica 3. Porcentaje de transporte en
“SITP/BUS”

En la Grafica 3 se ilustran los porcentajes de los resultados obtenidos en la Tabla 9.
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En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos para el transporte “Transmilenio”; en esta se
encuentran la totalidad de estudiantes que hacen uso de este, y así mismo las diferentes duraciones
del recorrido.

Tabla 10. Resultados para el transporte en “Transmilenio”
Tipo de transporte

Total
(personas)

Transmilenio

3384

Menos de una hora

883

Mas de una hora

2167

Mas de dos horas

324

Mas de tres horas

10

Gráfica 4. Porcentaje de transporte en
“Transmilenio”
Fuente: autores
En la Grafica 4 se ilustran los porcentajes de los resultados obtenidos en la Tabla 10.
En la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos para el transporte en “Bus intermunicipal”; en
esta se encuentran la totalidad de estudiantes que hacen uso de este, y así mismo las diferentes
duraciones del recorrido. En la gráfica 5 se encuentran los porcentajes plasmados.
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Tabla 11. Resultados para el transporte
en “Bus intermunicipal”
Tipo de transporte

Total
(personas)

Bus intermunicipal

362

Menos de una hora

72

Mas de una hora

133

Mas de dos horas

148

Mas de tres horas

9

Gráfica 5. Porcentaje de transporte en “Bus
intermunicipal”
Fuente: autores
En la Tabla 12 se muestran los resultados obtenidos para el transporte en “Taxi”; en esta se
encuentran la totalidad de estudiantes que hacen uso de este, y así mismo las diferentes duraciones
del recorrido. Adicional a esto, en la gráfica 6 se ilustran los porcentajes de los resultados obtenidos
en la misma tabla.
Tabla 12. Resultados para el transporte en “Taxi”
Tipo de transporte

Total
(personas)

Taxi

259

Menos de una hora

153

Mas de una hora

89

Mas de dos horas

17

Mas de tres horas

0

Gráfica 6. Porcentaje de transporte en
“Taxi”
Fuente: autores
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En la Tabla 13 se muestran los resultados obtenidos para el transporte “Plataformas de transporte”;
en esta se encuentran la totalidad de estudiantes que hacen uso de este, y así mismo las diferentes
duraciones del recorrido. En la Grafica 7 se ilustran los porcentajes de los resultados obtenidos en
la tabla mencionada anteriormente.
Tabla 13. Resultados para el transporte en "Plataformas de transporte"

Tipo de transporte
Plataformas de
transporte

Total
(personas)
157

Menos de una hora

82

Mas de una hora

63

Mas de dos horas

12

Mas de tres horas

0

Gráfica 7. Porcentaje de transporte en
“Plataformas de transporte”
Fuente: autores
En la Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos para el transporte “Moto”; en esta se
encuentran la totalidad de estudiantes que hacen uso de este, y así mismo las diferentes duraciones
del recorrido. En la gráfica 8 se ilustran los porcentajes de los resultados obtenidos en la tabla 14.
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Tabla 14. Resultados para el transporte “Moto”
Tipo de
transporte

Total
(Personas)

Moto
Menos de una
hora

444

Mas de una hora

144

Mas de dos horas

12

Mas de tres horas

1

287

Gráfica 8. Porcentaje de transporte en
“Moto”
Fuente: autores
En la Tabla 15 se muestran los resultados obtenidos para el transporte “Carro privado”; en esta se
encuentran la totalidad de estudiantes que hacen uso de este, y así mismo las diferentes duraciones
del recorrido. En la gráfica 9 se ilustran los porcentajes de los resultados obtenidos en la tabla 15

Tabla 15. Resultados para el transporte “Carro privado”
Tipo de transporte

Total
(Personas)

Carro privado

374

Menos de una hora

210

Mas de una hora

146

Mas de dos horas

16

Mas de tres horas

2

Gráfica 9. Porcentaje de transporte en “Carro
privado”
Fuente: autores
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En la Tabla 16 se muestran los resultados obtenidos para el transporte “Caminando”; en esta se
encuentran la totalidad de estudiantes que hacen uso de este, y así mismo las diferentes duraciones
del recorrido. En la gráfica 10 se ilustran los porcentajes de los resultados obtenidos en la tabla
16.

Tabla 16. Resultados para el transporte “Caminando”
Tipo de transporte

Total
(Personas)

Caminando

374

Menos de una hora

210

Mas de una hora

146

Mas de dos horas

16

Mas de tres horas

2

Gráfica 10. Porcentaje de transporte en “Caminando”
Fuente: autores
En la Tabla 17 se muestran los resultados obtenidos para el transporte “Bicicleta”; en esta se
encuentran la totalidad de estudiantes que hacen uso de este, y así mismo las diferentes duraciones
del recorrido. En la gráfica 11 se ilustran los porcentajes de los resultados obtenidos.
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Tabla 17. Resultados para el transporte “Bicicleta”
Tipo de transporte

Total
(Personas)

Bicicleta

408

Menos de una hora

238

Mas de una hora

153

Mas de dos horas

16

Mas de tres horas

1

Gráfica 11. Porcentaje de transporte en “Bicicleta”
Fuente: autores

En la tabla 18 se encuentran los resultados del cálculo de la huella de carbono, para cada tipo de
transporte, según la duración de cada uno, en la última columna está el total del cálculo en kgCO2
anual.
Tabla 18.Totalidad del calculo de la huella de carbono

SITP / Bus
Transmilenio

Menos de una
hora (kg
CO2/año)
42128,83
29304,30

Mas de una
hora (kg
CO2/año)
119690,72
168025,28

Mas de dos
horas (kg
CO2/año)
21527,51
39492,13

Mas de tres
horas (kg
CO2/año)
1008,40
1662,40

Bus intermunicipal

15004,26

64023,00

112877,98

9367,92

Taxi

106299,5

144279,68

43307,29

0

Plataforma de
transporte

74962,43

134382,52

40223,42

0

Tipo de transporte

Carro privado
Moto

191976,96
311426,17
53631,23
180529,88
214133,76
28083,26
Total emisiones generadas por transporte
(kg CO2 /año)

Fuente: autores

9141,69
3193,48

Total (kg CO2
año)
184355,47
238484,11
201349,25
293886,47
249568,37
566176,05
425940,38
2159760,10
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En la tabla 18 se puede observar las emisiones de dióxido de carbono generado por el transporte
(movilidad) anualmente, por parte de los estudiantes para llegar a la universidad de la Salle sede
Candelaria. Según lo anterior se puede interpretar que, el tipo de transporte que más emisiones
genera es el carro particular con un consumo anual de 566176,05 kg CO2/ anual, esto para
transporte individual; para transporte colectivo se obtuvo que el tipo de transporte que más
consumía es el Transmilenio. Cabe aclarar que para el transporte tipo colectivo como SITP,
Transmilenio y bus intermunicipal, se supuso por ejemplo que para Transmilenio siempre iban 160
personas, que es el cupo para el mismo; por lo tanto, la cantidad de estudiantes que habían marcado
esta opción se dividió en el cupo permitido de cada uno (véase en el ANEXO B). Es por esto que
el transporte individual como carro privado, plataformas de transporte y moto dieron un valor tan
elevado.
Consumo de gas
Para el consumo de gas se evidencio que hacen uso de cilindros de gas proporcionados por la
empresa UNIGAS. Por lo tanto en el año 2018 se hicieron 3 diferentes compras, donde cada uno
cubría 4 meses; es decir, existía un recibo de abril donde cubría los meses de (enero, febrero, marzo
y abril), el segundo recibo era de agosto donde cubría los meses de ( mayo, junio, julio y agosto),
por ultimo era un recibo de septiembre que cubría los meses de (septiembre, octubre, noviembre,
diciembre); así se sacó un promedio y se obtuvieron meses de alto y bajo consumo. Lo cual se
ilustra en la tabla 19.

Tabla 19. Resultados del consumo de gas
Gas (KG
GLP)

Enero

Febrero

Marzo

30

93.2

160

Abril

150

Mayo

Junio

Julio

Agosto

80

25

28

65.9

Fuente: autores

Septiembre
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Noviembre

Diciembre
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En la gráfica 12 se pueden apreciar los meses de alto y bajo consumo de gas correspondientes al
año 2018 según los datos proporcionados en la tabla 19.
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Gráfica 12. Consumo de Gas
Fuente: autores

Para el cálculo de las emisiones generadas por el consumo de gas tabla 20 se hizo uso de la
ecuación (2), donde el dato de consumo es el que se refleja en la tabla 19 para cada mes, y el dato
de factor de emisión es el que se presenta en la tabla 20 de consumo de gas GLP (genérico).
Tabla 20.Emisiones generadas por consumo de gas
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Consumo de gas GLP (genérico)
Mes

Consumo (kg GLP)

Total (kg CO2)

Enero

30

91,56

Febrero

93,2

284,44

Marzo

160

488,32

Abril

150

457,8

Mayo

80

244,16

Junio

25

76,3

Julio

28

85,456

Agosto

65,9

201,12

Septiembre

60

183,12

Octubre

55

167,86

Noviembre

50

152,6

20
Diciembre
Emisiones generadas por consumo de gas
(kg CO2 /año)

61,04
2493,78

Fuente: autores
En la tabla 20 se ve reflejado que los meses con más consumo y por ende mayores generadores de
emisiones para el cálculo de la huella de carbono, fueron los meses de febrero, marzo, abril, mayo
y agosto con valores superiores a 200 Kg CO2 ; por otro lado se tienen los meses con bajo consumo
que fueron los meses de enero, junio, julio y diciembre, con valores inferiores a 100 Kg CO 2, esto
se debe a que en estos meses no hay actividades de los estudiantes, a excepto de unos pocos que
hacen intersemestral en el mes de junio, pero este no afecta significativamente al dato de consumo
de gas.
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Energía
Para el consumo de energía se tuvo en cuenta todos los diferentes contadores que hay en la
universidad, se realizó la sumatoria de los mismos por mes, que en promedio se obtuvieron 5
recibos para cada uno. Lo cual se muestra en la tabla 21.
Tabla 21. Resultados de consumo de energía
Enero Febrero Marzo
Energía
45230
(KW/h)

76376

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

70416,3 82046 85523 47725 50810 77757

81247,7

86035,2

76595,4

Diciembre
31578

Fuente: autores

En la gráfica 13 se pueden apreciar los meses de alto y bajo consumo de gas correspondientes al
año 2018 según los datos proporcionados en la tabla 21.
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Gráfica 13. Consumo de Energía
Fuente: autores
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Para el cálculo de las emisiones generadas por el consumo de energía, se llevó a cabo mediante la
ecuación(2), donde el dato de consumo es el que se refleja en la tabla 22 para cada mes, y el dato
de factor de emisión es el que se presenta en la tabla 3 de consumo de energía dentro de los límites.

Tabla 22. Huella de carbono por consumo de Energía

Emisiones generadas por consumo de energía
Mes
Enero

Consumo (KW/h)
45230

Total (Kg CO2)
9046

Febrero

76376

15275,2

Marzo

70416,3

14083,26

Abril

82045,9

16409,18

Mayo

85522,7

17104,54

Junio

47724,9

9544,98

Julio

50809,8

10161,96

Agosto

77757,3

15551,46

Septiembre

81247,7

16249,54

Octubre

86035,2

17207,04

Noviembre

76595,4

15319,08

Diciembre

31578

6315,6
162267,84

Total (kg CO2 /año)

Fuente: autores

Donde se ve reflejado que los meses con más consumo y por ende mayores generadores de
emisiones para el cálculo de la huella de carbono, fueron los meses donde hay actividad constante
de los estudiantes y administrativos, meses de estudio (febrero, marzo, abril, mayo, agosto,
septiembre, octubre y noviembre); por otro lado se tienen los meses con bajo consumo que fueron
los meses de enero, junio, julio y diciembre, esto se debe a que en estos meses no hay actividades
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de los estudiantes, a excepto de unos pocos que hacen intersemestral en el mes de junio, pero este
no afecta significativamente al dato de consumo de gas.
Sumideros de CO2
Una vez realizada la metodología seleccionada para estimar la captura de CO2 se obtuvieron los
resultados registrados en la tabla 23.
Tabla 23. Captura de CO2 de las especies presentes en la universidad.

Especie

Diámetro (cm) Biomasa (kg) Captura de CO2 (CO2e)

Caucho Benjamín
Galán de noche
Galán de noche
Galán de noche
Galán de noche
Galán de noche
Sauce lloron
Jazmín del cabo
Jazmín del cabo
Jazmín del cabo
Jazmín del cabo
Jazmín del cabo
Jazmín del cabo
Jazmín del cabo
Jazmín del cabo

54
29
32
25
39
21
37
26
45
24
25
39
40
35
33

847.90
173.58
224.61
117.56
375.11
74.47
327.55
130.31
539.83
105.61
117.56
375.11
400.26
283.65
243.39

1555.90
318.52
412.15
215.72
688.32
136.66
601.05
239.12
990.60
193.80
215.72
688.32
734.48
520.50
446.62

Jazmín del cabo
Araucaria
Eucalipto
Palma Yuca
Magnolia
Magnolia
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto

52
28
74
69
69
28
81
55
28
69

773.28
158.31
1768.36
1510.92
1510.92
158.31
2154.63
886.50
158.31
1510.92

1418.96
290.50
3244.95
2772.55
2772.55
290.50
3953.75
1626.72
290.50
2772.55
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Caucho Benjamín
Caucho Benjamín
Caucho Benjamín
Caucho Benjamín
Caucho Benjamín
Caucho Benjamín
Caucho Benjamín

39
31
32
29
27
22
15

375.11
206.72
224.61
173.58
143.89
84.09
31.42

688.32
379.33
412.15
318.52
264.04
154.30
57.66

Fuente: autores
NOTA: para el cálculo de la biomasa se midió el diámetro registrado a 1,30 m de altura según lo
indica la metodología (ver evidencia fotográfica en el Anexo C). La densidad de la madera es
0.2026 g/cm3 (Yepes; et. all;, 2015)
El total de CO2e fijado por todas las especies presentes en la universidad es 275.824,42 Kg CO2e

Metodologías aplicadas

En la Tabla 24 se encuentra una comparación entre las dos diferentes metodologías de cálculo
aplicadas, las cuales fueron HG protocol – ISO 14064 para poder estimas la huella de carbono
generada por la universidad de La Salle sede Candelaria.
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Tabla 24. Comparación metodologías aplicadas
Metodologías aplicadas
Green House Gas Protocol
Alcance 1
Producción de residuos
sólidos
1’651.546,53 kg CO2 / año
Consumo de gas
2.493,78 kg CO2 / año
Transporte propio
0 kg CO2 / año
Total
1’654.040,31 kg CO2 / año
Alcance 2

ISO 14064 - 1
Emisiones y remociones directas
Producción de
residuos sólidos
1’651.546,53 kg CO2 / año
Consumo de gas
2.493,78 kg CO2 / año
Total

1’654.040,31 kg CO2 / año
Emisiones indirectas por energía
Consumo de
162.267,84 kg CO2 / año
Consumo de energía
162.267,84 kg CO2 / año energía
Alcance 3
Otras emisiones indirectas
Transporte fuera de
2’159.760,10 kg CO2 / año
los límites
Transporte fuera de los
0 kg CO2 / año
límites
2’159.760,10 kg CO2 / año Transporte propio
Total
2’159.760,10 kg CO2 / año Total
2’159.760,10 kg CO2 / año
Huella de carbono
3’976.068,25 kg CO2 / año
3’976.068,25 kg CO2 / año
Sumideros
Captura de CO2
29.665,29 kg CO2e

Fuente: autores
De lo calculado se puede observar que la HC estimada por las dos diferentes metodologías es
1’654.040,31 kg CO2 / año en ambos casos. Esto se debe a que las metodologías aplicadas tienen
la misma dinámica para realizar la recopilación de datos y el cálculo de las emisiones.
Se puede apreciar que la diferencia entre estas dos es la distribución de las actividades en los
diferentes alcances; la actividad que varía según las dos metodologías es el transporte propio de
los límites, el cual, en el caso del estudio para la universidad de La Salle sede Candelaria no tiene
aplicación debido a que no cuenta con transporte propio. Esto hace que no haya variación alguna
en las emisiones generadas por los diferentes alcances.
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Otra diferencia que se observa es que en la metodología ISO 14064 solicitan realizar un inventario
para enunciar cuales son los sumideros presentes dentro de los límites de la universidad, lo cual
corresponde a 29.665,29 kg CO2e.
Calculadora Ecopetrol
Las preguntas que se tienen en cuenta para medir la huella de carbono para la universidad de La
Salle sede Candelaria por medio de la calculadora en línea proporcionada por Ecopetrol se
mencionan a continuación

a) ¿Cuál es tu consumo de energía eléctrica?
Se conoce el dato de la factura mensual
No se conoce el dato de la factura mensual
b) ¿Cuál es tu dieta?
Vegetariana
Baja en carne
Alta en carne
c) ¿Cuál tu transporte?
Vehículo – Conozco la distancia diaria que recorro
Conozco cuantas horas diarias manejo
No tengo vehículo
d) ¿Cuánto viajes aéreos recorro?
Vuelos nacionales
Vuelos internacionales
e) Transporte público
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Horas semanales

Finalmente, luego de dar respuesta a estas preguntas nos muestra cual es la Huella de carbono a
nivel personal según las actividades incluidas por esta calculadora, como se muestra en la
ilustración 12.

Ilustración 12. Calculadora Ecopetrol – Huella de carbono

Según la calculadora proporcionada por Ecopetrol la huella de carbono de una persona es de 4,1777
ton CO2 / año equivalente a 4.177,7 kg CO2 / año; lo cual, al proyectarlo a los 5.802 estudiantes
matriculados en la universidad de La Salle en la sede Candelaria, se obtuvo una huella de carbono
igual a 24’239.015,4 kg CO2 / año

Calculadora Parque arvi
Las preguntas que se tienen en cuenta para medir la huella de carbono para la universidad de La
Salle sede Candelaria por medio de la calculadora en línea proporcionada por el parque Arvi se
mencionan a continuación:
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a) ¿Cuál es el valor promedio, en tu factura de servicios públicos de tu consumo mensual de
energía eléctrica?
$0 – $20.000
$20.000 - $30.000
$30.000 - $50.000
$50.000 - $100.000
$100.000 - $150.000
b) ¿Cuál es el valor promedio, en tu factura de servicios públicos, de tu consumo mensual de
gas natural?
$0 – $18.000
$18.000 - $25.000
$25.000 - $50.000
$50.000 - $70.000
$70.000 - $120.000
c) ¿Cuántas personas viven en tu hogar?
d) ¿Cuál es el tipo de dieta?
Alta en carne
Baja en carne
Solo pescado
Vegetariana
e) ¿Cuántas horas semanales viajas en auto particular?
No viajo en auto particular
De 1 a 3 horas
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De 3 a 6 horas
De 6 a 10 horas
Más de 10 horas
f) ¿Cuántas horas semanales viajas en moto?
No viajo en moto
De 1 a 3 horas
De 3 a 6 horas
De 6 a 10 horas
Más de 10 horas
g) ¿Cuántas horas semanales viajas en bus?
No viajo en bus

De 1 a 3 horas
De 3 a 6 horas
De 6 a 10 horas
Más de 10 horas
h) ¿Cuántas horas semanales viajas en metro?
i) ¿Cuántos viajes nacionales en avión hiciste el último año?
j) ¿Cuántos viajes internacionales hiciste el último año?
k) ¿Cuánto dinero gastó el último año en dispositivos electrónicos?
$0 - $100.000
$100.000 - $200.000
$200.000 – $800.000
$1’500.000 - $3’000.000

66
l) ¿Cuánto dinero gasta mensualmente en ropa y zapatos?
$0 - $30.000
$30.000 - $60.000
$60.000 - $100.000
$100.000 - $150.000
$150.000 - $200.000

Finalmente, luego de dar respuesta a estas preguntas nos muestra cual es la Huella de carbono a
nivel personal según las actividades incluidas por esta calculadora, como se muestra en la
ilustración 13.

Ilustración 13. Calculadora Ecopetrol – Huella de carbono

Según la calculadora proporcionada por Ecopetrol la huella de carbono de una persona es de 5 ton
CO2 / año equivalente a 5000 kg CO2 / año; lo cual al proyectarlo a los 5802 estudiantes
matriculados en la universidad de La Salle en la sede Candelaria, se obtuvo una huella de carbono
igual a 29’010.000 kg CO2 / año.
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Comparación de calculadoras
En la tabla 25 se encuentra una comparación entre las dos calculadoras en línea que se tuvieron en
cuenta para este trabajo de grado, las cuales fueron la calculadora de Ecopetrol y la del parque
Arvi, para así poder estimar la huella de carbono de los estudiantes de la universidad de la Salle
sede Candelaria.
Tabla 25.Comparación de calculadoras

Ecopetrol
Parque Arvi

Calculadoras en línea
Huella de carbono
24’239.015,4 kg CO2 / año
29’010.000 kg CO2 / año

Fuente: autores

Entre las dos calculadoras se puede observar que hay una diferencia de 4’770.984,6 kg CO2/año,
siendo mayor el resultado de parque Arvi, esto se debe al tipo de preguntas que realizan para llevar
a cabo este cálculo, puesto que la calculadora Parque Arvi tiene preguntas más específicas como
cuánto dinero gasta mensualmente en ropa y zapatos; o cuánto dinero gasto en el último año en
dispositivos eléctricos, lo que aumenta significativamente en el cálculo de la huella de carbono de
cada persona, puesto que la vida útil de estos tiene un impacto significativo en este cálculo. Por
otro lado, se tiene la calculadora Ecopetrol donde sus preguntas son más generales y todas las que
están en esta calculadora las tiene Parque Arvi.

Comparación entre metodologías y calculadora
En la tabla 26 se encuentra una comparación entre las dos calculadoras en línea que se tuvieron en
cuenta y las dos metodologías de cálculo que se aplicaron.
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Tabla 26.Comparación entre metodologias y calculadoras
Metodologías aplicadas
Huella de carbono
Green House Gas Protocol
3’976.068,25 kg CO2 / año
ISO 14064 - 1
3’976.068,25 kg CO2 / año
Calculadoras en línea
Huella de carbono
Ecopetrol
24’239.015,4 kg CO2 / año
Parque Arvi
29’010.000 kg CO2 / año

Fuente: autores

Según estos resultados finales se puede observar que los resultados de las calculadoras en línea
son en proporción mucho mayor a las metodologías de cálculo. Esto se puede atribuir a diferentes
factores como por ejemplo que las calculadoras de internet tienen en cuenta la huella de carbono
primaria y secundaria (ver gráfica 14) entiendo por huella primaria la medida de las emisiones
directas de CO2, a partir de la quema de combustibles fósiles, incluyendo el consumo doméstico
de energía y transporte (ej. auto, avión, tren), sobre los cuales tenemos control directo. Y por huella
secundaria la medida de las emisiones indirectas de CO2 de todo el ciclo de vida de los productos
que consumimos aquellos asociados con la manufactura y eventual descarte. Se refiere a las
emisiones de CO2 de los procesos productivos de los bienes y servicios que consumimos.
(Schneider, 2010). Esta diferencia se justifica debido a que la huella secundaria se sale del alcance
de este trabajo de grado, y que lo relacionado con el ciclo de vida de los productos aumenta
significativamente el resultado de la HC por el método de las calculadoras en línea.
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Gráfica 14. Principales componentes de la huella de carbono
Fuente: (Schneider, 2010)
Finalmente, otro factor que se puede relacionar con esta gran diferencia puede estar acorde a los
factores de emisión de CO2 de las calculadoras frente a las dos metodologías implementadas en
este proyecto.
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Conclusiones
Según los resultados obtenidos en este trabajo de grado se puede concluir que una vez
caracterizadas las actividades realizadas en la universidad de La Salle sede Candelaria como
producto de actividades propias de una entidad educativa se pueden observar cuales son las fuentes
de generación de emisiones GEI.

La medición de la huella de carbono en la ULSA sede Candelaria permitió evidenciar que la
actividad que genera mayores emisiones de GEI corresponde al transporte fuera de los límites, con
un valor de 2’159.760,10 kg CO2/año; teniendo en cuenta que estos trabajan a base de combustibles
fósiles y su combustión genera altas concentraciones de CO 2 en la atmósfera. De esta actividad
también se observó que el tipo de transporte que más aporta a la huella de carbono es el uso de
carro propio por parte de los estudiantes. Lo que permite concluir que es necesario la
implementación de diferentes alternativas de transporte. Por otro lado, se tiene que la actividad
que genera menos emisiones de GEI corresponde al consumo de gas, con un valor de 2.493,78 kg
CO2/año, teniendo en cuenta que en la universidad se realizan únicamente tres compras de pipetas
de gas al año.

Se observó que al realizar la comparación entra las metodologías aplicadas (GHG protocol – ISO
14064) no hubo variación alguna en la totalidad de la huella de carbono, teniendo como resultado
3’976.068,25 kg CO2/año, la diferencia que se encontró entre estas fue la distribución de las
actividades por cada alcance. Aparte de esto se tiene en cuenta que la ISO 14064 solicita registrar
los sumideros presentes en el límite del proyecto. Al comparar estos resultados con los obtenidos
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por las calculadoras en línea se obtuvo una diferencia significativa y de esto se concluye que no es
confiable hacer uso de esta herramienta para estimar la huella de carbono a nivel de organizaciones
educativas. Para compensar esta huella de carbono generada por la universidad se debería plantar
nuevos ejemplares de especies arbóreas.

Una vez realizado el plan de alternativas para la mitigación y control de las emisiones de GEI por
parte de la universidad de la Salle sede Candelaria, se identificó que la huella de carbono puede
ser un punto de referencia básico para la priorización de las actividades analizadas.

Se observo que para el análisis y manejo de los datos proporcionados y obtenidos en la Universidad
de la Salle sede Candelaria se presentan a nivel global, es por esto que no es posible realizar un
balance de masa por independencias presentes en la universidad. Por lo tanto, los valores del
balance realizado se centraron en cuantificar las salidas y entradas globales sin discriminar por
unidad o dependencia.
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Recomendaciones
Según los resultados obtenidos en la gráfica 14, con respecto al porcentaje de aporte de cada
actividad a la huella de carbono de la Universidad de la Salle sede Candelaria, se elaboró un plan
de alternativas para cada uno. Teniendo en cuenta que se observo que para el consumo de gas no
es significativo el aporte del mismo, es por esto que esta actividad no se tuvo en cuenta para el
plan.

Gráfica 15. Totalidad de la huella de carbono
Fuente: Autores

A continuación, se muestra el plan de alternativas que se propuso para la disminución de la
huella de carbono de la Universidad de la Salle sede Candelaria.
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